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(3) Verfahren zur Auswertung eines Messwertes und zugehorige Schaltungsanordhung 

@ Spezieil zur Strom messung bei einem Shunt wird der ' ' u ' ' 

Span nungsabf all am Shuntwiderstand a Is MaB fur den 
Strom ausgewertet. Ubiicherweise ist bei auf hohem Po- 
tential liegenden Shunts eine galvanische Trennung. er- 
forderlich. Erflndungsgemafc liefert nach einer A/D- Wand- 
lung der digitale Messwert den Takt fur eineh modulierten 
Verso rgungsstrom, der von einer auf Erdpotential liegen- 
den Auswerteeinheit ausgewertet wird. GleichermaBen 
dient der modulierte Messwert als Verso rgungsstrom fur 
die auf Spannung liegenden Messkomponenten. Bei der 
zugehorigen Auswerteeinheit ist elnem Verstarker (2) fur 
das am Shunt (1) abgegriffene Spannungssignal ein 
A/D-Wandler (3) und eine Modulationseinheit (4) nachge- 
schaltet. Das modulierte Messsignal wird auf eine Aus- 
werteeinheit (5) gegeben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Auswertung von Messwerten. Daneben bezieht sich die Er- 
findung auch auf die zugehorige Schaltungsanordnung zur 5 
Durchfuhrung des Verf ahrens, zwecks Anwendung bei der 
Strommessung an einem Shunt, bei dem der Spannungsab- 
fall als MaB fur den Strom ausgewertet wird. 
[0002] Speziell zur Strommessung ist es iiblich, einen sog . 
Shunt, der im Wesentlichen aus einem definierten Wider- 10 
stand besteht, zu benutzen und den Spannungsabfall an die- 
sem Widerstand als Stromwert anzugeben. Haufig liegt ein 
solcher Shunt auf gegenuber Erdpotential hoheren Potential. 
[0003] Eine Strommessung an einem auf Potential liegen- 
den Shunt ist bekannt. Der Baustein LM 3822 der Fa. Natio- 15 
nal Semiconductor liefert zur Strommessung nach Analog/ 
Digitalwandlung ein FWM-Signal (s. Internet 
www.Power.National.com). 

[0004] Wenn ein derartiger Shunt auf Potential liegt, ist 
zur Weiterverarbeitung der Messsignale meist eine galvani- 20 
sche Trennung vorgeschrieben. Dafiir werden beispiels- 
weise Optokoppler verwendet Da der Spannungsabfall 
meist durch Operationsverstarker od. dgl. verstarkt wird, ist 
weiterhin eine Hilfsstromversorgung zumindest fur den Ver- 
starker notwendig. 25 
[0005] In der Praxis muss also dafiir ein nicht zu vernach- 
lassigender Aufwand fur die Hilfsstromversorgung einer- 
seits und fur die spannungsmaBige Entkopplung anderer- 
seits getrieben werden. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, den technischen Auf- 30 
wand fur eine Strommessung auf Potential zu minimieren. 
[0007] Die Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs 
geriannten Art durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. Eine zugehorige Schaltungsanordnung speziell zur 
Strommessung an einem Shunt ist im Patentanspruch 7 an- 35 
gegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verf ahrens und 
der zugehorigen Anordnung sind Gegenstand der jeweils 
abhangigen Anspriiche. 

[0008] Bei der Erfindung wird der Messwert durch die 
Modulation der eigenen Stromversorgung auf Erdpotential 40 
iibertragen. Die Stromversorgung der Einheit und die Uber- 
tragung des Messwertes werden somit kombiniert und die 
galvanische Trennung entfallt. Mit dieser Mafinahme ist die 
erfindungsgemaBe Losung gegenuber der Vorgehensweise 
des Standes der Technik kostengunstiger. 45 
[0009] Durch die Erfindung ist eine gleichzeitige Nutzung 
der Stromversorgung der Einheit fur die Datenubertragung 
durch Modulation des Versorgungsstromes erreicht. Damit 
ist es moglich, die Messung auf hohem Potential durchzu- 
fuhren und den Messwert als modulierten Versorgungsstrom 50 
zu iibertragen. 

[0010] Die Erfindung eignet sich insbesondere zur Strom- 
messung mittels eines auf Potential liegenden Shunts. Aber 
auch fur andere Messaufgaben, bei denen beliebige Mess- 
werte auf hoherem Potential liegen, ist die Erfindung an- 55 
wendbar. 

[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
anhand der Zeichnung in Verbindung mit den Paten tanspru- 
chen. Es zeigen 60 
[0012] Fig. 1 das Prinzip einer Strommessungseinrich- 
tung, bei der die Messwerte durch Modulation der eigenen 
Stromversorgung ubertragen werden, 

[0013] Fig. 2 eine Abwandlung von Fig. 1 mit differen- 
tieller Modulation. 65 
[0014] Gleiche Einheiten haben in den Figuren gleiche 
Bezugszeichen. Die Figuren werden teilweise gerneinsam 
beschrieben. 
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[0015] In den Figuren ist mit LI eine Phase einer auf Po- 
tential liegenden Leiturig bezeicHnet. N bezeichnet den Neu- 
tralleiter auf Erdpotential. An LI und N ist ein Verbraiicher 
10 angeschlossen. 

[0016] In der auf Potential liegenden Leitung LI ist ein 
Shunt 1 mit Widerstandswert R§ eingeschaltet. Am Shunt 
wird die Spannung Ul abgegriffen und einem Verstarker 2 
zugefiihrt. Dem Verstarker 2 folgt ein Analog/Digital- Wand- 
ler 3, beispielsweise ein VCO (Voltage Controlled Oscilla- 
tor), der einen digitalen Messwert ausgibt. 
[0017] Der digitale Messwert des A/D-Wandlers 3 wird 
als Modulationstakt fiir eine Modulationseinheit 4. verwen- 
det, die gleichermaBen zur Stromversorgung der Einheiten 2 
und 3 dient Von der Modulationseinheit 4 wird ein modu- 
lierter Versorgungsstrom ausgegeben, der tiber Widerstande 

6 und 7 mit Widerstandswerten R v und Rm auf den Neutral- 
lei ter mit Erdpotential geleitet wird. Die Widerstande 6 und 

7 dienen als Spannungsteiler, wobei uber den Widerstand 7 
ein Abzweig auf eine Auswerteeinheit 5, die auf Erdpoten- 
tial liegt, geleitet wird. Die Auswerteeinheit 5 ist beispiels- 
weise ein Mikrocontroller, iiber den der Messwert ausgege- 
ben wird. , 
[0018] In der Modulationseinheit kann die Modulation c ^ 
Versorgungsstromes beispielsweise durch eine Ein/Aus-Ta- 
stung erfolgen. Dafur sind beispielsweise ein erster Schalter 
(SI) 41 und ein zweiter Schalter (S2) 42 vorhanden, die 
zweckmaBigerweise als Halbleiterschalter ausgebildet sind. 
Die beiden Schalter S 1 und S2 werden gegenphasig geoffhet 
und geschlossen, wobei die Betatigungsfrequenz vom zu 
ubertragenden Messwert abhangt. Dazu ist eine Schalter- 
steuerung 40 in der Modulationseinheit 4 vorhanden. 
[0019] Die Auswertung des Messwertes besteht aus einer 
Frequenz- bzw. Periodendauermessung des Modulations- 
taktes. Das Taktsignal wird iiber den Spannungsabfall des 
modulierten Versorgungsstromes iiber den Widerstand 7, 
der einen definierten Messwiderstandswert RM hat, zuriick- 
gewonnen. 

[0020] Die Modulationseinheit 4 enthalt weiterhin eine 
Stromversorgung 44 mit einer Gleichrichterschaltung. Uber 
die Gleichrichterschaltung wird ein Hilfsstrom gewonnen, 
der die auf Potential liegenden Komponenten, wie insbeson- 
dere den Verstarker 2 und den A/D-Wandler 3 mit Strom 
versorgt. 

[0021] In Fig. 2 ist die Anordnung gemaB Fig. 1 zur diF "J 
rentiellen Modulation der Messsignale abgewandelt. Daza^ 
sind zwei Spannungsteiler aus den Widerstanden 6, 7 bzw. 
5', T mit jeweiligen Widerstandswerten R v i, Rmi und R v2 , 
Rm2 vorhanden, von denen ein DifFerenzwert iiber einen 
Differenzverstarker 8 auf die Auswerteeinheit 5 gegeben 
wird. 

[0022] Die Modulationseinheit 4 ist in Fig. 2 insoweit mo- 
difiziert, dass statt der Schalter 41 und 42 hochohmige Wi- 
derstande 46 und 47 vorhanden sind, die von einem Modu- 
lationsverstarker 45 angesteuert werden. Die Modulations- 
funktion bleibt ansonsten aber gleich. 

[0023] Bei dem anhand der beiden Ausfiihrungsbeispiele 
beschriebenen Schaltungen erfolgt eine gleichzeitige Nut- 
zung der Stromversorgung der Einheit fur die Datenubertra- 
gung durch die Modulation des Versorgungsstromes. Damit 
ist es in einfacher Weise moglich, die Messung auf hohem 
Potential durchzufuhren und den Messwert zur Messwert- 
ausgabe zu ubertragen. 

[0024] Das beschriebene Verfahren eignet sich sowohl fur 
Gleich- als auch Wechselstromnetze, insbesondere auch 
Drehstromnetze. Neben der Anwendung bei der Strommes- 
sung sind auch andere Anwendungen moglich, beispiels- 
weise Temperaturmessungen bei auf Potential liegenden 
Einrichfungen. Solche Einrichtungen sind beispielsweise 
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bei Kraftfahrzeugeh vorhanden, bei denen der eine Pol eines 
Verbraucher mittels intelligenter Schalter an die positive ' 
Versorgungsspannung geschaltet. werden, .wahrend der an- 
dere Pol auf Masse liegt. Neben dem Strom werden. dabei 
auch Informationen iiber die Temperatur ubertragen. 5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auswertung eines Messwertes, der 
auf gegenuber Nullpotential hoherem Potential anfallt 10 . 
und nach Digitalisierung auf Erdpotential ubertragen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach der A/D- 
Wandlung das Digitalsignal den Takt fiir einen modu- 
lierten Messwert liefert, der von einer auf Erdpotential 
liegenden Auswerteeinheit ausgewertet wird, wobei 15 
der modulierte Messwert gleichermafien den Versor- 
gungsstrom der auf Spannungspotential liegenden 
Messkomponenten bereitstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwei Teilstrompfade gegenphasig moduliert 20 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Modulationsfrequenz vom zu iibertragen- " 
den Messwert abhangt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass das Tastverhaltnis des Modulationssignals 
vom zu ubertragenden Messwert abhangt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswertung des 
Messwertes eine Frequenz- und/oder Periodendauer- 30 
messung des modulierten Messwertes erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswertung des 
modulierten Messwertes eine Pulsdauermessurig er- 
folgt. 35 

7. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1 oder einem der Anspriiehe 2 
bis 6, zwecks Anwendung bei der Strommessung an ei- 
nem Shunt, bei dem der Spahnungsabfall als MaB fiir 
den Strom nach Verstarkung ausgewertet wird, mit ei- 40 
nem Shunt (1), einem Verstarker (2) fiir das am Shunt 
(1) abgegriffene Spannurigssignal, einem Analog/Digi- 
tal- Wandler (3) und einer Modulationseihheit (4) zur 
Stromversorgung der Messkomponenten (2, 3). 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass fur den modulierten Versor- 
gungsstrom wenigstens ein Messwiderstand (7, 7') mit 
einer diesem zugeordneten, auf Erdpotential liegenden 
Auswerteeinheit (5) vorhanden ist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 50 
gekennzeichnet, dass dem wenigstens einen Messwi- 
derstand (7) ein Vorwiderstand (6, 6') zugeordnet ist, 
die rnit ihren definierten Widerstandswerten (Ry, R m ) 
beide als Spannungsteiler wirken. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, da- 55 
durch gekennzeichnet", dass zur differentiellen Modula- 
tion zwei Messwiderstande (7, 7') mit definierten Wi- 
derstandswerten (R m i, R m 2) und zwei Vorwiderstande 
(6, 6') mit definierten Widerstandswerten (R vl , R v2 ) . 
vorhanden sind. 60 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch .12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die an den Spannungsfeilern (6, 
7; 6', T) abgegriffenen Spannungen iiber einen DifTe- . 
renzverstarker (8) auf die Auswerteeinheit. (5) gegeben 
werden. 65 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet., dass die Modulationseinheit. (4) zwei 
gegenphasig arbeitende Schalter (41, 42) mit. einer zu- 



gehorigen Schaltersteuerung (40) aufweist 
13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Modulationseinheit (4) Wi- 
derstande (46, 47) aufweist, die von einem Mpdulati- 
onsverstarker (45) angesteuert werden. 
. 14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Modulationseinheit (4) eine 
Stromversorgungseinheit (44) fiir die Komponenten (2, 
3) aufweist. 
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AB: NOVELTY - The evaluation method uses the voltage drop 

across a resistor of a current shunt (1) as a measure of the 
shunt current, with amplification of the voltage signal before 
A/D conversion to provide a digital signal, uses as a clock 
signal for modulation of a supply current acting as the carrier 
for the measured information, transmitted to an evaluation 
device (5) lying at earth potential. DETAILED DESCRIPTION - An 
INDEPENDENT CLAIM for a measuring signal evaluation circuit is 
also included. ; USE - The method is used for evaluation of a 
measuring signal, e.g. a current signal for a motor circuit. 
ADVANTAGE - The current supply for the measuring signal 
detection and the transmission of the measured information are 
combined. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a 
schematic representation of a current measuring device using 
supply current modulation for transmission of the measured 
information. Current shunt 1 Evaluation device 5 

PA: (RUPP/) RUPP J; (SIEI ) SIEMENS AG; 

IN: RUPP J; 

FA: WO200265142-A1 22.08.2002; US2004061506-A1 01.04.2004; 

DE10105982-A1 02.10.2002; EP1358490-A1 05.11.2003; 
CO: AT; BE; CH; CN; CY; DE; DK; EP; ES; FI ; FR; GB; GR; IE; IT; 

LI; LU; MC; NL; PT; SE; TR; US; WO; 
DN: CN; US; 

DR: AT; BE; CH; CY; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LU; MC; 

NL; PT; SE; TR; LI; 
IC: G01R-015/04; G01R-015/14; G01R-019/00; G01R-019/25; 

G01R-019/252; G01R-031/08; G08C-019/00; H04B-003/54; 
MC: S01-D01A; S01-D01C1B; S01-D01D; U21-A03; 
DC: S01; U21; 
FN: 2002591307.gif 
PR: DE1005982 09.02.2001; 
FP: 22.08.2002 
UP: 16.04.2004 



http://fiz.mchp. siemens.de/HTML/25 1 8 1 93 .html 



25.11.2004 




http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/25 1 8193.html 



25.11.2004 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



